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FIG. 1.37 Brochado en una brochsdora vertical donde a c 
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TABLA 1.1 Caracteristicas ti picas de las maquinas que usan herramientas monofilo 


Mfe^uina 


Torno 

paralelo 


Torno 

vertical 


Mandrina- 

dora 


Movimiento principal 


Tipo 


Rotatorio 


Eje 


Vertical 


Horizontal 


Cepillo de 
puente 


Lineal 


Horizontal 


Horizontal 


Aplicado 


Rango de 
veloc'dad 


0.3-27 s ’ 1 

( 20-1 600 rpm) 


Movimiento de avance 


Tipo 


0.07-3.3 s * 
(4-200 rpm) 


Herramienta 


0.3-27 s ' 
( 20-1 600 rpm) 


To 0.75 m/s 
(150 pies/min ) 


Continuo 


Aplicado 


Herramienta 


Rango de 
avance f 


0.05-2.5 mm 
( 0 . 002 - 0.1 pulg. ) 


0.05-2.5 mm 
( 0 . 002 - 0.1 pulg, ) 


To 1 .5 m/s 
(300 pies/min ) 


0.05-0.75 mm 
(0.002-0.03 pulg,) 


0.05-0.75 mm 
(0.002-0.03 pulg.) 


Potencia 

P e 


4 kW 
(5 hp) 


15 kW 
(20 hp) 


7.5 kW 
(10 hp) 


4 kW 
(5 hp) 


Eficiencia 

global 


70 


70 


0.05-2.5 mm 
( 0 . 002 - 0.1 pulg.) 


30 kW 
(40 hp) 


T amafto 
miximo 
de la pieza 


l w < 760 mm 
(30 pulg.) 
< 360 mm 
(14 pulg ) 


d w < 1 .2 m 
(48 pulg ) 


t w < 1.2 m 
(48 pulg ) 


<410 mm 
(16 pulg ) 
<410 mm 
(16 pulg ) 


l w < 7.8 m 
(25 pies ) 
b w < 1.2 m 
(48 pulg ) 


NOTA: b w : ancho de la pieza: d w : diametro de la pieza: l w : largo de la pieza. 


Precision 
de mecanizado 


0.013 mm 
(0.000 5 pulg ) 


0.025 mm 
( 0.001 pulg ) 


0.025 mm 
( 0.001 pulg ) 


0.075 mm 
(0.003 pulg ) 


0.064 mm 
(0.002 5 pulg.) 


las Maquinas-Herramienta 
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dulo de corte r c , dependen de ios materials de trabajo (de la pieza) y de la he- 
rramienta y de las condiciones de corte. Se han hecho varios intentos para esta- 
blecer un modelo teorico que prediga el valor del angulo de cizalladura 0 . Dos de 

estas teori'as se presentan a continuacion. Aplicando la geometrfa, 
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5.3.2. 1 E tapas de lubncac/dn con CCL 4 : 5.3.2. 2 Caracten'sticas de un lubricants eficiente en el 

En la primera etapa de la lubricacion, debido al poco tamano de sus molecu- jj corte de metales 

las, el fluido penetra o se difunde a Craves de la estructura severamente deformada ; 5 E| trabajo descrit0 anterio rmente sugiere que para que un compuesto qufmico 

del material de la pieza en la zona primaria de deformacion. Este efecto de pene- j. puro ^ como | ubricante eficiente debe tener las siguientes propiedades: 
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TABLA 5.4 Gufa para la seleccion de aceites de corte puro. 


OPERACION 


MATERIAL DE LA PIEZA 

Aleaciones ferrosas 
de corte libre 

Aleaciones no ferrosas 

tenaces 

Aceros de corte 
libre y bajo carbono 

Aceros de medio 
carbono 

Aceros aleados y 
de alto carbono 

Aceros inoxidables 
y resistentes al 
calor 

Rectificado de 
roscas y de forma 

2 

3 

5 

6 6 7 

7 

Torneado 

26 4 

3 6 4 

3,4 6 5 

6 6 4 

1 

667 

Fresado 

4 6 5 

6 ( 

5 7 

Taladrado 

566 

6 u 8 

8 69 

Corte de engranajes 
por cepillado 

56 6 

7 u 8 

Corte de engranajes 
por fresado 

3 

3 6 5 

6 u 8 

7 69 

Brochado 

3 6 4 

6 

869 

9 

Roscado con 
macho 

2 

26 3 

6 u 8 

8 6 9 


* Se refiere a los aceite de la tabla 5.3 
(Segun Holmes 1 L 
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FIG. 9.17 Modelo de un proceso de corte din&mico empleado en 
estudios de vibraciones regenerativas, en donde a c = valor me- 
dio del espesor de la viruta indeformada. 
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TABLA 10.1 Sistema ISO normalizado para la designacion de las muelas. 


180 600 


Secuencia 

1 


2 



3 


4 


Tipo de 

Naturaleza del 

T amano de 


Grado 

Estructura 

abrasivo 

abrasivo 

grano 






51 

A 

36 


L 


5 

T 










Sfmbolo del productor que 









indica el tipo exacto 










.del abrasivo. 











Oxido de aluminio-A 






De densa a abierta 


Carburo de silicio— C 













Muy 



0 

8 



Grueso 

Medio 

Fino 

fino 



1 

9 









2 

10 



10 

30 

70 

220 



3 

1 1 



12 

36 

80 

240 



4 

12 



14 

46 

90 

280 



5 

13 



16 

54 

100 

320 



6 

14 



20 

60 

120 

400 



7 

etc. 



24 


150 

500 






Naturaleza del 
aglutinante o liga 


Registro del 
productor 

23 

Marcade identification 
del productor 
de la muela. 


V - Vitrificada 
S — Silicato 

R — Caucho vulcanizado 
RF — Caucho reforzado con tejido 
B — Resinoide (resinas sinteticas) 

BF - Resinoide (resinas sinteticas) reforzada. 

E — Goma laca 
Mg — Oxido de magnesio 


Escala de graduacion 


Blanda 


Media 


Dura 


ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 


La designation de la muela del ejemplo es 51A36L5V23. 
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donde /C* es la distancia recorrida por la punta de la herramienta relativa a la pie- 
za durante el tiempo de mecanizado. Si se combinan las ecuaciones (11.1) y 
( 1 1 .2), se obtiene: 



Los costos de produccion mfnimos por pieza pueden encontrarse por substitu- De j a ecuac j 6 n (1 1.7) si el tiempo de transferencia t t es 12 s. El costo de produc- 

cion de t mc por t m en la ecuacion (1 1.7) y la vida de herramienta optima en ca- cion mfnimo por pieza es: 

da estacion puede obtenerse de la ecuacion ( 1 1 .3). 


C 


<d‘ 

3 
*o 

O - 

CL & 
CD “• 

3 

cd 

o 

CD 
□ 
n‘ 
a) 

CL 

O 

f 

r> 




tXl 


2 

8 § 

a. c | 

CD ® 

3 <£ r-s 

Q) C J 

q cr 

in _ 

r4 & 


& 



§ » 
CD __ 
to C 
^ 3 


GO 

El 

-a CD 

3 

. r+ 

cn a> 

3 

CD c 
3 CD 


d J 
£ 

o fD 

6; s 

3 CD 

n 

O' 

3 

b) 

< 


CL 3 
8 .| 
cl g. 

CD 3 
. CD 


CO 

CD 


t>^3 


+ 

r 

o 


CD 


X 


+ 

(D 

D 

r-f 

O 

CD* 

7+ 

C CD 

2. 0 
§' 8 


0 s 

^ 3 

T3 to 

a> ^ 

X3 

c 

CD 


€ 

< 

fi> 

3 

CD 

Q. 0 

® CL 
— CD 


ED ^ 
CD 

ST g 

Ql 

CD 

CD 

3T 

O 

IxP 

+ 

r i 


Si w 

00 C 

CD 3 

2 | 

CD =2. 

> 

II 

3 “ 

B)' DJ 

£. 8 
3 m 


CD 


M 


CL O 

* xt 

o 

“l 

c 

3 

CL 
CD 
Cl 

cl 


CD 

3 

-o 

o 

13 

O 

O 

8 . 


O 

o 

3 

CD 
to 

? CD 


O 

o 


o 

CL 


■a 

o o 
a, o 

8 § 

|X 


C 

< 


3 


18 

3 " 


+ 

r 

+ 

1X1 


O' 

3 

CL 

CD 


CL 

O 

3 

CL 

CD 


tfT M c 

! > 


3 

8 . 


to 


£ cd‘ 

3 3 3 

~ o> -a 

X 

o o 

CL 

o CD 
cl cl n 
a ® 

T5 

a i?. 

o g 
o 3. 

f 3 

co 

•o -a 

O £D 
CD o 

s S- 

to 




CD 


3 

cr 

o' 

CL 

CD 

3* 

CD 

-I 

i. 

CD 

3 

CD 

CD 

3 

O 

C 

ED 


c 

CD* 

o' 

3 CD 

i » 

C/» Eg 

Q. G. 

CD o> 
3 

3 “ 

CD' 

JQ 

E. 

3 ’ 

CD 


Q) 

O 


CD 


CD 

3 

13 

o 

o 

3 

8. 

O 

■a 

CD 


3- 

£D 

O 

CD 

**» 

C 

3 

CD 

CL 

<* 

<o‘ 

O' 

3 


< 

I 

O 

o 


£ 


+ 


1X3 

3* 


3 

3 


O 

CL 

C 

o 

— r 
<? 


CD 

N 

CD 


O. 

8. 

o 

3 


K> 

Oil 

K> 


C 

3 

a 


o 

CL 

<D_ 

o 

o 

3 




CO 

X 


O 

CD 


8 

c 

8 

O' 

3 


00 

1 <L 

cd* 

3 

T3 

O 


CO 

X 

CO 


3 

8 


3 

o 




So’ 

N 

CD 

a 
o 

O' 

"O 


£/> 

CT> 

b 

x 


4 ^ 

CO 


X 


cn 

cji 


tx 


< 

O 



3 

O 


c 



CD 

O 


3* 

GO 


3- 

r-¥ 

Co 

CD 

C 


CD 

CD 

■O 
CD 
— * 
CD 

Q. 

CD 

T3 

O' 

3 

co 

Ls 

K3 

CD 

3 

O' 

T) 

O 

CD 

CD 

3 

CD 

to 

CD 


CD* 

3 

3 

CD 

CL 

to 


CD 

to 

CD 

— +1 

XI 

3 

to 


c 

CD 


O 

3 


O 

to 

Ql 


Cl 

O 


CL 

CD 


zr 

CD 


CD 

3 


CL 

CD 


J3 

C 


CL 

O 


D CD 
CD ** 

ffi ® 

S> * 


3 

CD 

3 


O 

cr « 


to 

cn 


3 

c 

3 


CD 

3 

O 


I. 3 a 


3 r 


CD £ 
3 

" cr 


O' 

3 

Q. 

CD 


8 

C 

8 

O' 

3 


CO 

O. 


< 

CL 


CL 

CD 


CL CL 
CD CD 


O' 

13 



Sistemas de Manufactura y Automatizacion 253 


£ 

« 

V> 



« c 
to 

S- 00 

cr c 

jg D 

S o- 
.2 'to 

■M C 
'TO C 
P TO 

O c 

4-' 3 

3 


TO 


TO 


'§9 

E 

© 


1 

© 

© 

© 

u 

yj 


TO 
TO Q. 

■- O 
= « 
sm O 
f” ° 

"5> 

$ s 

■a > 
c 

to - o 

■S ■» 

TO — * 

3 w 

a ^ 
o 2 

TO . 

2 £ 

TO 05 

a </> 
o o . 
c t* 

3 8 
§ O 
D--g 

'TO TO 

iS 
a - 


y 

CL 

i— 

O 

D. 

£ 

'O 

8 

3 

X 

O 


UJ 


C 

o 


TO •; 
CO 


TO 


o 

t; 5 
o ^ 
o « 

s 

-S ® 
32 u 

1 1 



o 

+ 


§ 
+ 
- o 


+ 

+ 

t?ls? 

II 


3 

C 

TO 

E 

o 

X 

c 

2. 

3 


C 

‘5 

4f 

E 


X 

C 

'O 


a 

£ 

a 

TO 

X 

O 

ts 

o 

o 


C M- 

.2 o 

I 5 

t i 

Ji c 
* 3 


o 

TO -Q 
«-* p 

2 S 

— o 

TO 


TO 

E? 

TO 

O TO & 

■g £ 8 

5 S ^ 
S E £ 

- ? 
<U TO 

H 


8 

E 


TO O 
„ 1C 
to TO 


-Q 

o 

TO 

X 

C 

o 

-O 


* V 

TO < 

"g 

.S' -i 

•M • 

TO O 

2 T_ 
fe x 

TO o 
Q. CN 

° CN 
C 

3 II 

sV 


P O 

5 tD o 

CL ,, o 
$ 11 ° 
-O ^ r- 
</> 4^*> 

® . II 

Qj to 

r -Q 

TO o O 


t ~ 


£ 


TO 

X 

to 

TO 

TO 

X 

TO 

TO 

X 


o 

TO 

X 

. 

o 

X 

o 

TO 

o 


TO 

> 

c 

to* 

a 

o 

CL 

X 

a 


to 

2 

TO 

O 

E 

ti 

E 

TO 

E 

Q. 


CO 

TO 

’+-» 

o 

o 

TO 

v» 

X 

’> 

TO 

"-P 

E 

2L, 

TO 

TO 

X 

TO 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

S’ 

c 

TO 

4-» 

TO 

J 




■to 




05 

E 

to 

TO 

C 


o 




«N 

c 

'O 

n 

TO 

l™ 


O 

in 

8 


V- CO 






X 

o 

o 


£ £ 
a) 

E 


«**- 

in 

CN 


”w> 

6 


r- 


II 


2»r 

2 

(0 

a 

65 

65 

65 

65 

65 

to 







r- oo 

m 

n (n co co o 

o o o o o 

o o p o o 


d d d cd o 

m 


'v, 

CN CO CN CN T- 

o 


O 

180 

60 

120 

120 

240 

i 

> E 

; v w ‘ 

183 

243 

61 

91 

122 

C c 

J s 


3 & 

f to 

c 

- Ul 

CN CO lO 



TO 

TO 

iL 

2 

c 

TO 


X 

to 

i_ 

O 

3 

r~ 

o 

E 

TO 

C 

TO 

4-' 

o 

TO 

X 

X 

o 

v_ 

a 

O 

c 

TO 

O 

’c 

JD 

to 

TO 

+- 1 

r— 

r- 

O 

TO 

C 


X 

ID 

ID 

O 

d 


E 

O 


-n ^ 

TB 2 

3 O 

CL 5 
c S> 


o +-' 

■s « 

TO 

tO -T-l 
« 2 


ID 

> 


C 

TO 

E 

TO 
r > 


! S « .. 

“ ™ " a 

TO %>. 

| C . 
O \ 

t ? E 


e! 


a 

'O 


o 

u 

3 


TO CO 


+ 

o 

X 

2 

w 

TO 

to 

TO 

CO 

CO 

CO 

cd 

CO 

a 

TO 

X 

X 

TO 

TO 

l_ 

TO 

d 

> 

CO 

II 

X 

X 

Q. 

CN 

4- 

o 

o 


d 

CN 

CO 

00 

ts 

o 

JO 

TO 

to 

TO 

cd' 

r~. 

d 

o 

> 

CN 

r— 

ID 

4 

"to 

J2 

d 

ID 

O 

r- 

05 

to 

TO 

TO 

4- 1 

c 

C 

in 

CD 

o 

ID 

C 

TO 

P 

:2 

L-> 


o 1 


TO 

X 

c 

o 

X 


o o 

TO 

3 d 

^ r- 


TO 


Q. to 
O x 


to ■ 

^ TO 

c : 

E § 

P n 


« s 

3 
TO 


TO 

a 


TO 

+-* lo 
c ^ 

TO .y 
P 4- 
TO 

> E 

to Q 

3 3 
U To 

TO O 

c ^ 

TO O 


Q) TO 
to U 


gj 

< 

o 


< 


es 

< 


V) To 

C C 
TO • — 
k_ 3 
^ O’ 
CD 'TO 

xj E 

% TO 

S -o 

3 3^ 

cr to 

E ° 


3 c 

.8 I 
E I 

TO .E 


TO .2 

♦i o 
£ o 

- o 

■s 8 

C O 

TO XJ 

a. 3 

TO TO 

xi E 

TO eg 


c e 

8 o 
° +-< 

3 

to TO 

1 g 

u- 

C o 


TO 

2 E 

£ £ 

i c 
:2 
’o 


TO TO 
u» 

to u- 

ro to 
N XI 
TO 

•- TO 

a xj 


t ° 

to .9- s > 

w u *• tzt 


TO 


E o 

TO .2 


to <d 

TO > - 

— «o 
O 'P TO 

v- P 
to n c 


TO To CT)-— 

-J-J l_ Q « ^ 

to r: 

52 a ° 


jg a « 2 8 

I 2 T* 1 1 

a c £ 2 o> 

TO S ^ -2 TO 

S c TO ^ TO 

8- M -8 i '1 

O p <0 — m 

^ .y c <u .y 

g t; = x> :t: 

TO TO u. to 
C Q- XJ O t 

ro .x, o •— a> 

_ to . =L to 

TO o to O' 

o«;«§ 

h +-' TO — T3 

C TO " ® 

o xj o ® E 

o ro C 3 o 

6 TO ° - cr £ 

a “ £ £ e 3 


TO 


N TO "=. 

= ? E 


.- o c 

o — ._ 

3 “g TO 
O TO TO __ 

E o c x 

CX __ TO TO c 
m TO C to CO 
E w C O N TO 
TO t_ TO 

CL TO XJ 

to Q- c U 

£ O .E CO 

to a -Q 2 
JC to a> — 

TO O o E 
.2 X TO o 
XJ ® -C ° 
to C TO O 
O 'O 


TO 


TO To 
% 

, TO 


S 


5^ TO 

I ^ 
6 
c 
o c 
E - 

to TO 

O *“ 
O 


TO CD V- 

L E a) 
Si S ^ 

’to CO 
<5 'TO — 

d jd 4_ 

c to O 

.TO Q3 CL 

E g S 

« •- S 

4-J 3 CL 

£ ^ S 

_ _ E E .2; 
a) o 5 m a 

2 c 
TO ’to 'Zj 

O CO c 

£ 8 


g t ■§ 


— _TO 

5 O 

C 3 
TO C 


^ to g £ £ ^ 

•8 2 a £ tS 2 

£ s 3 £ | 


N TO 
TO N 


UJ n E 


4^ JD TO 

E c "8 
o « ^ 


TO 


TO 


O 


>* <£> 


TO 


TO -E TO 

to P 

TO XJ 

(/) CO C 

(0 2 u ^ w 

™ g- 5 g 3 

«»s;> 
s ■o £ « « 

.£ -ifi -a -5 


TO .Si s r-r 'TO O 

TJ E -5 r-D r 

TO TO 2 x 

c I-. 3 (y q D 

” v- X w r — 

o to o E E 

N i: C o w ^ 

« » a : 'c a 

V- XI tu o 73 -S 

■a P. 73 S -8 .! 

TO 

■g 


TO 

3 

cr 

TO 


E <7) 
3 to 

4r° 

e y 

to P- 
ro 

4-» o 

to 

TO O 

c ’is 
UJ 


TO 


TO 

OL 

o 


3 

-C 

6 

C 

o 

6 


S p .. 


a> fc 3 TO 
"XJ TO Q. 


■s ^ s I ® i 

^ .£ 15 73 -u 

E 3 § ■§ p 


Q, TO 


-r- CD 

to ■*= 
a > 


o 
' xj 
o c 

N TO 

"P P 


O TO 


ro 'X w TO w 5. 

CD ^ CO F fa 

p P E «o TO 

5 E ~ '2 £ -XJ 

E m o 3 ^ 2 

~ LU UTO P 
TO .2 c c O 

"xj XJ 3 3 O 


C 
:2 
o 
o 

3 
XJ 

_ o 
a a 

TO 


TO C 
-P 3 
C i— 

TO O 
— CL 
.2 TO 

TO C 

TO g 

E E 

TO g 

-o g 

N S 
c X 

TO TO 
O 05 
TO p 

ETO 

o 

c c 

TO O 
X * 

TO v, .X 
3 TO 3 
TO g 

O 3 'g 

C X t 
m ’> TO 

3 x "P 

cr c o 

to XL 

S 8 S 

TO ^ 05 


TO 

C 


P OL o 


'% C 
O- D 


ro 

on 

m 


3 =• ^ O ‘ 

2 . 3 ° fit : 

to “O m m' : 

is* « s 

E I s C - 

(/i ■“ (B 

“• < A) (Q 
ft ^ r-f ° « 

3 ~ EL ; 

o> ° cd oj 

Q_ t/> Q~ 

to St ft 
CD O fij . 

to 3. “» 

£ *U 65 C 

< a a 3 

to 2 . ® ®> - 

ft 5T T3 
S 2 cr 5 - 

o>‘ ^ 2 } ft 

o o> £ = 

O <* ft G> • 

3 O d. CL 

cL o ® a> 

3 § 3 o> 

£ a * <g 

ro n “ 

S ? ® « 

» 8. 8 s 

t? o> 5 * ^ 

r: ® S cd 

???.!' 
» g N | 
; ° 


® ^ “ OS • 

3 ^ .® * 

■o 3 3 ™ , 

O EL 3 3 
* (0 _ 

Q) CL 03 — 

_ to t 5 V» 
n r> JE. <£ 
o> & ® to 
m Q 3 

3 “ ” 3 

8. ! 3? 

O -■ fB 3 


C £+ “□ 

P £v> fi)‘ 

< -p- n 

EL ft “ p , 
8. 5 a | 
J * 8 G 

g* O ft CL 

0 Q “• O) 

1 ^ U T 

a> 3 O X 

^ cr. tn o 

« | cr § 

a-, s s* ~ 

O ft ® 

6L ° O t) 

* Q, w O 
C/> CD q. g. 
n to 0 . 

to o <£„ O s 

. r* 3 <2. 3 

to O to S» 

■ 3 3 3 xj 

£ I a 5. 

• r B. o 2 ! 

8 ? z g 

3 m “ Q. 

■ g rn a a 

— -d "o ■§ 

- a =. § 5 

» 3 2 r 
o ? 0 L 

u> 0 0) 3 

Q" CD "p o* 

0 t/> C ft 

2 a> a a 

• 5 - ^ P o 

y s o s 

0 Q. CL 3 

. -J O (t) Q, 

N* L_ “Q 

g O 8 =■ 

J ft ft O 

S — 5' 2 

D SI ® 3 £ 

2 a 3 < ' 

“ 05 ID 

W 3 O ~ 

5 “ o ' CL 

T T Q) CD 


C- ft r+ &> 
Crt CO CO Q, 

S. < < o 

0 o Q. O' 
^ C ffl 3 

oj 

m r (B 

1 J 3 BJ w 

“ C -a c 
8 ® 5 ‘ 3 

O ^ N ^ 

o 9 ; “ 3 

3 S' r— 3 

S 5 s “ & 

2 . 8 » g 

“> 2. g> S 

<d oj 9 L O 


s 3 2. 3 " 2 . o -g 

ft fi)«» 0 > — • CD -i S 

ftjCw^LroiOo 
3 5 ' (B IB o 3 tn 

5 ) to r- Q, ? O' o Q 


a ~ 3 m “ 

^ -a 

HT o n cp 3 

^ c+ E. =3 


-. ® 5 " 

CD u* Cl) 

M ® m 


cd 0) EL o 

•n ft 

o ° « n 

! S * l 

Q Q) O 

0 ft O to 

ft — w 10 
ft- Q. 

-J CD /- 0) 

to w ^ 

o r+ q 
to o O ft 
£1 3 ”* k 

C < CD — 

15 J 

“ a § 3 

1 0 I 1 

| o g. I 
g-“ BE 

40 to □ S2. 

to 3 ~ ’ O 

j ss: “ a 

0.3 

ft to 5 CL 
to ■* CD CD 
3 to □ — 

— • 33 n’ to 

■ 3 •§ » g- 

f+ “ Q. ® 
® :± to ^ 

< o — w 
Q. 8. “ 3 . 

CD O 2 . CD 
oT -< -? ? 


<P 3 3 

=: i s 

* s-f o 

13 _ ® a 


n) q SI' c E fl) 

fl 3 (D ft « 


S -a « “ “ 


( 1 ) ^ W 

SI < CD 

to O w 


2 C C -o LL 

® ® 3 Oft 

O u? w 2. g 


a § § i 


•S 5 S 3 


o 3 g. a 
-’»=:£• 


a) « s a 

n ^ (D — 

to *< 0- 0 


to 5s l:. < 'r 

“ s 0 § 8 “ E* 

"-.aS a a s - 
[J- « ® a =f * S 

3 a 8 2. ■ “ 

o 3 2 Cl ft- 0 

q o g o O-^D 

g s. c w 5 3 

£)■ 3 2 . 2 - 33 to o 

° 2-3 I i. « 

. r- S “ a c 2 3 

b ° 3 3 3 ' J cr 

s a.o»"8 

« ® to 4/4 3. < «> 

C to Q. to to CL to 

• D CD fg ft CD 

9- CD rr o to rr P 


ft. ft r 4 *0 

3 § 8. 3 “ 

" i o “ “ 

1 :??3 

I ? s 3 a 

to Si C} - to 


i 1 1 1 f 

ft to 3 Q. 

< ° CL “ ® ■ 

o to to 

•o ” «" 5 ' ■5 

c n 3 o 

to ™ C ' CL 

CL r+ CD — r- 

m to O 

3 3 8 “ o 

c o- 3 -o 5; 

“° 3 S ? 


s ^ 1 - 1 

g. 3 2 ? 5 " 

ft OK 3 E to 

§. -o ® S. <3 


CD 4/1 ® c O 


8 a » S' 

Office 


ft Q. £ w 

o to 0 to n 


f 5 8 i s 

a 8-1 8-3 

* 8 2 2. 8 
® 3 2 3 3 


II 


II 

t 0 

+ 

•<: 0 

0 

^2 

cr 0 

0 

fO 

0 

+ 

fO 

4 - 

0 

X 

r^zrn 

0 

CJ 1 

0 

ir° 

OQ 

1 

K> 


«. 

3 

ft 


& 

to 

O 

3 

SO 

O 

T3 

O 

O 

0 

O 


m 

O 


-O 

O 






--- 1 


liililillil 



Q- 3 * 

O CD 3 


00 O 

a 3 — 
® o 3 


1 I J 

'l » “8 

TJ to ft- 

i. -• P 

2 “ m 


</> -Q o 
^ • 0 
ft 0 3 

O CD 

' CL c 

f* CD ID 
~ CD O 

8 . = S 

to o ft 

o. a o 


q -r- 

— » to ft 

to to 3 
13 _ CD 

9-8 S 

5- to O 
to w N 

6- O to 

o o Q- 

' D O 


5 s a. 
3 ^ « 

to 2. ft 

Q, O' 3 

P => 8 

Q. to 
3 - to 5 . 

3 r~ M 
to “ to 
‘CL O' £ 
O to to 


3 8 | 


O O CD 

O O D 

3 3 g 

ft O' ^ 


C. IQ 15 
D to g 

£ to to* 

< 2 L to 
' CD 


O S ^ 

£ “ § 
<« < 3 

^ CD to 
« 1 “ 

3 . S' s- 

o ~ n 
to CD ft 

— - co X 
CD 3 

GO ^ r* 

— jr* S 

to O 
</> co O. 
ft ft CD 
“ O CL 

|8 8 
m v> < 


ft to to 

to 3 


§ 8 
m ^ 5 ; 

o c • 
00 

3 to > 

q ^ id 
o to C 
— < p 


303 

CD' — • to' 
ft, to ^ 

o* o c 
° c 5- 

c » “ 

l?ff 

® ft C 
to to cd 

■2.3 3 

o' o c 

to oj D 

£ 5. ® 

CD O' r-f 
to O 0j 

ft 0 < 

1 3’ £ 

< £ o 


CL O “J 

to to to 

cr o>‘ < 

CD to 
o 2 ^ 

° r a 

3 § EL 

ft -B 
O to X) 

ST -g c 


to g o 

i o o 


ft T 3 © 

O a> 2 


to Q- 

o g-;? 

P m 


^ to to 

to ft -+, 

3 to £ 

-3 co 

to* to to 

3 -o 2 


'”0 *0 
to O' to 

to 3 Eh 

% 9 ~ 

oi' to o 
ft — • O 

q “ 3 
S ? *5 


to to 

4/1 0) c 



C to -o 

a 

oi to to 


■n oi o 
to < O 






UT9 

CM 


“O 

0 


E 

£ 

3 

< 

> 


CM 

O 

S 


CO 

o 


c 

co 

X 

s 

CM 

6) 

T3 

58 

E 

0) 

H 

.? 

o 

c/5 

o 

o 


T3 

co co 
5 T3 

> ^ 
TO 

8 1 

» l 
S 3 
■& -2 
|s 

3 $ 
to £ 
<d O 
" 15 

a > 

2 * to 

s & 

M V* 
Qj 09 

"O a) 

> “o 

a -o 

TO o 

u 3 
® *B 

*D tJ 

0 -§ 

1 * 

® ~J 

4-» 

TO 

“g 

+-< co 
c co 

CD +■* 

Jj £ 
S E 

il £ 


LO 

00 

O) 

+ 


If) 

o’ 

H- 

o 

CD 

X 

CM 

O 


O O 
LD O 
T- CO 


o 

ID 


+ 

o 

o 

CO 

CM 

o 

d 




d> 09 
□ "O 

S' 5 
a -S 

8 g 

4 -> > 

0 03 
«— </) 

CO 

co 43 ID 

a ^ — 
® Si $ 

«Q *“ CD 
(O ' — " +~< 

£ 3 o 

®9 P — 
u O ® 

to w TJ 
® ® n 
g -o ,8 
E c <o 
® :S E 

1 8 s 

k. 

*® a ® 
® £ •§ 
§■ a 1 
® > 5 

£ c o 

S :2 c 
E « :2 

ro r o 

u. F o 
« « 3 

° &TS 

2 O 2 

a a 

0 ) Q, ® 

1 -S 2 

t o ra 
o tt S 
“S o 4 - 

O 

4J _ O 

3 




ra y. c 

OQ ■§ 


■° 8 g 

■8»l 

i 8 -g 
» 5 I 
"I 5 

>30 
CO « 5 

3 — © 

£ e -o 
1 8 5 


1$ 
** c 

<3 


8 ° 

— CO 
0) > 

0> CO 


a> £ 

c •> 

'° a 

si § 

0) 3 o 


CC 

ID 

cr- w Sj 


O 


to ' 


e 1 r- 

III 

«/» k C 



I 


0) 

T 3 

> 


t 

3 


c 

0) 

E 

CO 

■O 


CO 

UD 

CM 


• O 

CO t» 

TO 8 

"5 O 
■a E 

8 1 

« E 
E « 

O to 

4-» (0 

□ M 
CO ® 

0) a 
Vi »- 

.3 o 

C 0 3 

= 1 
Q. Q- 

09 ® 

e te 

co CL 

*5 2 
.2 £ 
"O ,® 

® E 
+-* £ 
s e 


0) 

w 

J0 

U 

CO 

4-* 

TO 

0) 

09 

TJ 

CO 

6 

CD 


VJ 

13 


'CO 

E 

o 


C to • 
r co «J 
:2 N i3 

8 » • 

E 

2 ® 
co -O 


s ? 


TJ 

O 

a 


8 -§ to 


£ S 




c 

- o 

(D TO 


X 
<0 

£ £ o 

® ^ n 



« 

3 

cr 


a 

E 

<0 

k. 

09 

c 

’to 

P 

'O 

0 

09 

c 

CO 

E 

s 

CD 

E 

CD 

T3 

a 

CO 

CO 

> 

CD 

.2 

’£j 

JO 

P 

CO 

a 

03 

Km 

§ 

E 

(0 

o 

> 

Id 


co 

« 

T3 


v co 


w K _ W -r: o 

» * ” * * c fe 


° y 


t: c 

"D 'O 


22“ ST 

• 1 * 8 I 

a> <y 
T3 T3 


co 


TO 


« o S 

e ? s 


_CD -- 

9 o © 


^ o 

fc Q- +3 O CD 

<» _ u °a 

-»-* O to c 

.to ^ J 5 ® ® 

TO ~"Q ~ 

□ -g 


■g o 

"O 0 ) 

’*E > 

lQ CD 


(D « E 

■n £ © 

o « 

*“ TO 


S £ - 

£ > c 
■8 8 
>-2 


p. Q) Q. 

TO t/1 S ° 
« ® 8 
o -g g 

5 So 

sill 

X TO 

5 g ® 

c ™J ® 
to . T3 


£ 8 

o > 

a i 

03 t 

? 1 p ^ 
T) ^ fc 

O C 3 

O 3 g 

® »- O W 

© co © ^ 

■M -»-» >H ^ 

C ® k ^ 

CD £ $ TO 

E c ° o 
TO ® ® to 

o "O T3 v- 


0 ) 

O. 

o 

c 


aj (D to 

*rj ”□ O 
• > « 
o c 8 
O to 
c *Q O 

3 ® tt 
E ® 

CO CD 


CD 

T3 


.1 

E 


§ 

09 


m 


I 

&9 

09 

E 

© 


o 

■D 

co 


N 

*C a; 
co *t 3 

U 

m TO 

| § 
•8 8 


D) 4-* 
O C 

a co 


T> 

C 

'0 


2 ® 
2 "o 

2 to 
& 8 
a S 

CO TO 

— o 
0 ) — 
"D Q3 

o -V 
ft *2 

8 o 

® 5 1 


O -£ 


CO 

c 

3 

CD 

4** 

e 

1 

I 's 

e ® 

CD 

CD P 
4J* 


i -g” 


> 

- E I ■§ 

Si a I 
1 s | s 

3 “ — E 

TO « 

E 8 c o 

TO vQ Q. 

co jn • — y* 

gl 

© 5 ^ 

IS) D, 

(y CD CD 
’CL Q. > 


CO 




c? 


a 

E 

.2 

* 4 -» 

S) 

“O 

“8 

*2 

’c 

□ 

k. 

a 

CO 

.1 

o 

JO 

l_ 

co 

v. 

CO 

% 

k. 

a 

> 

k. 

CO 

E 

CO 


*o 

o 


o 

u 


CD 

Y 

o 

u 


Q 

a 

TO 

® 

8 

o 

c 

0 ) 

o 

T* 

T3 

'CO 

0 ) 

CO 

N 

09 


O 

a 

c 

'O 

o 

8 

*u 

e 

a 

CD 

. *a 

"§ B 

C 0 TO 

N o 
c « 

E 


cj 

+ 


+ 

+ 

5 

+ 








o 

k 

CO 

m ® 

11 

> 15 

1 1 

11 1 

E | | 

J-oiC 

0 TO k. 

— 09 CO 03 

® ® § ■= 
-0 0 0,-2 
° -o ® 
■S o o ■o 

1 « tt ® 

B 8 8? 


CO 


£ 

E 


09 

-U 


> 

09 

a 

CO 
» 

® c 
> .2 
co E 
E? £ 

CO k- 

8 5 

09 

X3 09 

>o 

2 » 

c p 
ra £ 
o g 

® « 
^ X5 

O O 

a □. 
E E 

09 09 


II II II II II H 


09 

"O 

P 

o 

"O 


d 9 > 

o 

TO ~ 


-± a. 
u o 

P LO 

O o 

u ^ 

k™ 

09 P 
> (0 


o a 's -s 

Q. g TO TJ 


{3 ® 

C 4-» 

*o ® 

CO *° 

— O 

p 

•o C 

3 3 


8 .2 
„ v_ 

O co 

E co 

O " 


09 


c 

’5 

-a 

E 


® CC 


'O 

> 

09 

w. 

o 

c 


c 

co 


□ 

™ -Q 

09 k. 

r* co 

§ ° 
» 09 

-§ 73 
ro ® 

k “T 
® 

s £ 

£ 8 
o TO 
o ® 

a 
E 

09 


*“ C > 09 

a o ® -S 

CD Q. 13 C 

a 3 c :2 
« s o S 

09 " Q N 

■D ^ t t 

o Si Q 

8 S £ S 

O ■ *, CD 

— o 2 -D 
yj ^ 

m co O 
co 


— CD 

O CD to 

® o ^ 

-§ -§ S 


O 

o 


CO LO 

0 .H 15 

1 SI 
E « 
o 


® 

T> 

TO • • 
09 'CO 

CO (D 

® *1 

s a 

O) £ 
TO Q) 

o B 

4-< 

O -S 

0 ^ 

P "O 

1 i 

CO ^ 

® O 
w Q- 
> 


= O E 3 o B — 
•s »=• o n ^ 2 

o B 

O 4-» 

^ o 
<» ft 

■8 8 

TO IN 
09 

o 6 



09 

CO 

Q. 

P 

*o 

TO 

o 

©> 

E 

,2, 

P 

3 

"E 

P 

09 

P 

3 

CO 

E 

o 

CL 

E 

CD 

*o 

TO 

iS* 

09 

B ® 

*4-» 

o 

4“* 

.2 

*P 

8 


o 

TO 

TO 

CD 

CO 

iq 

TO 

09 

k_ 

P 

(0 

TZ 

co 

TJ 

09 

T3 

^S9 

09 

09 

3 

CO 



(/) 

1 

CO 

4-> 

8 

12 

E 

co 

O 


a a 

o o 


ro 

CD 

















M 

1 s 

CO .N 
4- 4- 

2 g 

g o 

E 3 

'O J2 ra 
co 

E 
Q 


c 

*o 

o 


■— (0 
g C 
0 ) 0 ) 

3 ! 
£ 2 


d 

w JS 
3 ■£ 


® Q) o ® 
-c C c 


< 

> 

2 


5* 

13 S 

I a 
8 5 
&S 


:S o 
8 '3 
8 2 

S & 

— o 
N -g 

© U 

a .2 


CO 

5 ^ 
£ E ® 

a 2 2 

c fc £ 

® *<= s 


ta 

co E 

It 

'{0 o 


S S a I 8 §? f 


E o 
_ ® 
S T3 


>w <5 

0 00 

> "© 

1 -s 

5 E 
* £ 


cb c 
N ‘® 


0) — 


S' "8 

TJ 13 
CO 

<2 £ 
* *- 


8 $ 

0 ) £ 

$ « 


2 as 

® g 

-g 8 


■D 8 


O (V 
> tj 


4- .Si, 


l 3 a s -2 


X C 
« 3 

0 £ 

1 s 

(3 & 

S 3 
■° © 
C TJ 
3 CO 

© E 

D) 03 


18 ’5 » 

>* 2 
c © 
o o 
tj © « 
S -D B 

C § (0 

8 ’I Q. 

03 CL in 
C CO © 

-*8 7 

Is? 

--- C O 


& » 

a 

0 ) 03 

TJ Q3 

> *o 

to 

8 2 
c c 
!r o> 

c E 

03 -c 


■o o 

© to 
D) Q 


5 g - -2 
ESS 

c ™ £ 3 

2 i | i 


O 03 3 
** vt a 


C © 

E £ 

-2 03 

c E 

© CO 


» T i» w 

f i 8 s 

; 2 _ o 


'O 
‘8 
a -2 


7 ^ 

o 3 

03 ®0 
■° « 

$ ^ 
(A 

. 2.1 

1 <0 

■a a 


c 

'° 2 
’8 c 

N 03 

‘S ° 


s a 

> E 
£ 8 


8 £ 
■8 ^ 


O © 
"O O ! 
co TJ i 
3 'E 
n G) 
=r 4 ^ 

E A 

O O 
« to 

0 ) o 

TJ u. 


g C O 


Q. © 

to .E 

O 3 
O' 

CO •© 

o P 

Tl t- 


3 

5cg 

C 3 Jj 

S I c 

c = S 

8 2 12 
* t eg 

| s s 

E TJ 


c 03 

© 52 
id © 

0 ) 

TJ © 

o £ 


13 

C - 

© O 

o "8 
00 — 
O) o 
*- t 

s « 
£*8 

5 12 
© 
V) 


03 © 

TJ T3 

5 O 
;o 13 

M © 
© .2 
.2 C 


4J ~ 

& E 
© 

> TJ 


> 

af S 

■° J3 JJ 

c a n 

s s .1 

© ' Q. 

*2 S 9 

© O) o 
c *- ^ 
.9 © w 

.2 fc ® 
•g a. c 
© 
E 


8 


O 3 

aC 

© •§ 
*° ? 
m © 

E E 
S -o 
" 18 
8 | 
® 

c "9 
0 ) £ 

E o 

o 

© 

1J 


■n 0 

]? 

'O 3 

O Q. 

£ E 

a 8 
£ © 
a -o 

© .9 ~ 

— tj ? 52 


H Z 3 8 S 

i a s 8 s 

•— »- vt a. 

a 8 S J2 ^ 

O T 


ra — 

7 8 

o ^ 
■S n 


\mm C 

I 8 


E ■- ® 


W X 
< ! 


o a 
E E 
o o 
(J o 


TJ .-9 

II 

■M O 
.2 O 


.-8 


8 ® 


C — 

© C 
C :9 
'O ° 

O O) 

N — 13 "D 


9 « 
^ 13 
0 ) O' 


«> © © a 
J 2 E a * 


! s 

< i 

i! 

! o 
© 5 . 

£ E 

© q) 

E © 

0 TJ 

° J 2 

J S 

1 8 

8J 

Crt 


TJ 
C . 

© O) 


rv o 

03 -h 


5 I 


uj ^ o 

sf E 

8 S 

«© w 


oo Q- 
^ a 


CD 


CN 

6 5 

c g 


E 03 

& o’ 
O > 


H 0 

v— . r**< 
■ k 03 

O O T~ 

£■* 8 

O) -3 ^ 

1 1 5 

> O H- 

s Q. ' 


5 

Uj 

1 


J“ TJ 
>. © £■* 
© Cc ro 

*C • 

E D ® 
o o 3 
* o 
c 


♦2 LO o 


H ^ 


CO 

s 

o 

£ 

u. 

Uj 

QC 


x *j 8 
. © H 
x E a 
& ^ 
TJ p O 

S'o 

> | 2 

0 E-s 

1 “ £ 

0 O) 
0.^1 

* 5 CL 

01 | X 
I c "c 

dl " 

. c X 

© ro 
ti > N 

•- © Q. 

5 DC O 


cc - 
Ti 
8 

' _p o 
O C 

c X oj" 

18 1 

■tw L_ 

f~ “ n 


- c LL 


O p g 

O | 
> Uj 
© _ 

> I ! 

.t w t; 

ill 

O ui o, 
| erf | 

T) LL * 
® - icC 

© z> 

"9 3 © 


o 8 

c 

o 

o 


8 fS 
*S 2 

I 8 

3 © 


© LU 


o 

E 

& 


o 

5 


□ 

g 


£ © 
o ^ Vi 

L fs > 

q, o> W 
a. c 
> co o 

4^.1 

3 

q 

CO (J 


^ . oo : 
< d) 

H 0 

v_T a 

CO 

oo 
© 
a 


i s < 

• | •: S 

. i; -12 *7. 

o g & ^ 

; © q *5. o 

^ ^ O > 


> 

o 


O 


w> CN 

3 r- 


LL (f 
wT © 
CT. O 

© §L 

V) © 
CT ^ 

C CL 

§ 5 
^ o 


Co 

I 

--4 

o 

QC 

a. 


55 c 

O 03 
L u 

0 03 

1 | 

cn k “ 
1 8? 
£ ° 

18 ® 
75 Q- 
^ E 

CT3 03 

co QJ 
a o 

<X3 CO 
,C ^ 


**5 « 


2 
"o 
■ c 

03 
t_ 

03 

H— w 
V> v- 

s i 
•>© 
■S =5 

ss 

1 1 
'TO t 

^ 1X3 
TO ^ 
^ 03 
3 TJ 


c >- 

03 ~ 


TO O 

S 8 

W * 

TO O 

o R 

o CM w 

JQ <* c^ 

™ -n O 

» o 

TO o t— 
w v> v» 
c O ® 
X O ca 

5 r 8 

0 § o 

to 3 V- 

- TO ^ 

.§■8-8 
° W TO 

TO 03 y 

~ O" TO 

2 N 
C co 
F 03 ™ 

E *a Q- 

2.2 I 

TJ 03 
TO 03 *- 

TO E ^ 
a o w 

s s. | 

1 1 1 
-Q _ 03 

d V— 
TO Q3 

1 S g 

13 TO °" 
oo ■— 

03 nr w 

— h- td 

to ro 


03 o 


03 

TJ 

TO 

U 

O 


> 

-*8 
8 2 d 

7 TO TJ 
>* 0.0 

.9 o a 

i5 § 03 

u E T3 

03 03 _ 

&f i 
• 

■§ E 


CO 

o 
c 


to 

8 I 

o' 'O ® 

£ ® 
E ’> o 


03 


TO 

_ 03 O 

“O ^ Co' 
TJ O m 
TOD. 

s E 8 

C 03 ^ 

3 ^ 43 
• £ 


E 

TO 

c fe 
so jo 

’O TO 

s z 

TJ TJ 

2 A 

Q. V 

03 > 
TJ CO 
O To 

a a 
E - 

(S3 O 

♦3 > 

JS H 
t c 

O 


& * .2 8. -5 


-S E 


o 

M~ ’ 

O F 

s ■§ I 

g t o 

Q) . Q. 
o O £ 

o q 

o (D ~ 
t- ^ UJ 


TO 

.£ ^ = 
3 O TO 

JT O 

E ^ TO 

TO -Q i_ 
— ° TO 

-s »? 

r: w O 

TO 03 C- 
-f-> _ +3 

o To 03 


IX) 

CO 


. » 
t 2 

8 _© . . 

Vt 

TO TO TO 

J- !3 

.£ g# 

s a s 

TJ 3 TO 

TO CO o 


TJ 

> 

8 


8 


O 

18 


.E 

‘3 

sS* 


c o 

TO O 
8 8 


c 

sO 

’o 

TO 

TO 

Q. 

O 


O — 
C > 

-p. 8 

c N 
O 03 
O 'F 


c 
O 
o 

> 

TO TO 

II 


e a 

0 o 

43 8 
c ^ 
0 JC 
TO 03 
C 3 

3 5? 

03 Q, 

■O CD 

C TJ 


E o 

O TO 

1 8 

8 o 
E cj 

O TO 
^ TJ 


" a 

£ o 

TJ 
TO TO 

Q I 
z o 

CJ ^ 

g S 

E -O 

03 To 


Q- 

^ o 

x 3 a 


a 


TO 

Q- 0 

0 "8 

1C ~g 
03 O 

2- ^ 
c 

O 
o 

C 03 

3 £ 
O 03 

SO ^ 
vt TO 

> ® 
TO n 

1 E 

o 

o 


“3 ,_J 
O TO 


'4 3 C 
sTO 03 


3 -O 
TO 2 
O 3 
TO | 

E 8 

03 3 

TJ 3 
to TO 
O TJ 

> 

“ O 


| &s 

ra to 

a 


c 
o 
o 
“O o 

C ‘to 
O JO 


E 

TO 

K 


'5 ® 

'TO TJ 

E ° 

TO TO 
TJ TJ 


o 

o=J 


o 

o 

O 

o 

cc 

a» 

< 


< 

M 


c 

o 

o 

_o 

'O 


o 

Q. 


O 

? 

o 

L 

•M 

c 

O 

o 


-F, L. To 
^ ^ CJL 


3 

a 

v» , 
TO 

4-» 

_o 

c 

TO 

C 

'O 

o 

C3 

3 

■8 

v_ 

CL 


Q3 tO 

TJ 03 
— TO 
TO TJ 
to 

TO J9 

s- a 
o c 

t .1 

+-> TO 

M 

O co 
O 03 

M 

03 (S 

E CD 


>• .JL 

03 TO 

TO to 
_ 03 


TO 


c ^ 

^ E 

TO .2 £ ~ 


N 

TO 

U 

to O 

0> O 


to f— 

03 E 


TO 

3 

O’ 

o 

TJ 

TO 

C 

o 


O O 

*:§ 

to 

O 

> TO 

£ & 
c 


TO 

E 


0 

a 


JV TO 
CL TO 

| g 

8 01 

n S 

"8 TO 

o ^ 

4 = .0 

C TO 

O c 

0 TO 

TO E 

3 TO 

S "2 

1 ° 

1 8 

o 

TO O 
TJ 03 


3 

O’ 

'TO 

E 

TO 

TJ 

O 

a 

3 

s_ 

03 

c 

3 

O 

TJ 

O 


TO 

TJ 


TO 

-C 


. o 

03 V3 


0 

TO 

» 

TO 

TJ 

> 


C 

o 

o 


TO 

a 




TO 

CO 


8 TJ 

"8 J 
E o 


X3 

O 


o 

T3 _ w 
TO •— — 


— o o co O 

TO L> to 4 -* 


. TO 
TJ 
TO 
3 

a 

a 


© 


a 


z TJ 
o to 


c 

TO 


O TO 

TJ C 

| I 
E 1 
8 a 


3 co 
4—' TJ 
TO V 3 

3 1 
C S 


TO 3 

■O t 3 

vt 3 

O 

TJ TO 
TO eg 

E 4r 


w TO 

o 

~ TO 
O X) 

% ° 
vt V Q 

TO S 
TJ 

- 2 
TO 03 

-1 
TO O’ 

S e 

g O 

C TJ 
TO 42 

■g a 

o E 
o 
u 


S c 
I 3 TO 

J- TO O 
03 TJ _TO 

E jq -Q 

CL O TO 

TJ 

« S s 

O +-' 

7 13 *7* 
.£ a | 

v_ TO 
X3 co -C 

E o E 

TO , TO 
^ TO 5 

o t . 

*- 0 5 

to Q, 'O 


'H -3 

® < -D 

<« • O 

£ C a 

E t3 10 
5 5'! 
O’ ts a 

2 £ C 

Q. TO TO 
Q. 03 
43 3 C 

O 40 — 
TJ to J2 
2 ^ TO 
<0 TJ 


„ TO 3 

S g S 

0 § - 

TJ C 03 

1 & | 

! "8 Q 

E ^ x 

o F ® 

o Q. 4-* 
sJ r* to 

sis 

^00 



O ®. 3 
O _ =3 
<a C*. 2 ' 

& cd -Q 

° 3 S. 

O "O 3 

!4 o o) 
SL q, 
o. ® ^ 
* 3 c 
“ S E 

3 § 3 
r. to 
_ n a> 

S. 

3 ° g 


8 ' 


E ° 

c|5 

£8 =• 
^ </> ro 

Q. 3 Q, 

Q O 

1 g S 

g « 3 

-o < ej 

° NJ c 

a ^ " 

t» jf ®. 

p “ ~ 

8s | 

ro *o 3 


* = 
CA 3 

' al 

2 a 

a» 

~ CL 
t/> ro 

“1 CT. 
03' CD 

CD 3 

— -O 

sr © 

3 8 

31 & 

o P 
o 
o 

£a) 

CO 


00 


^ CL 

Q) CD 

3 -o 

S 5 
3- -a 

CD CD 


3 

3 

o 

a. ft 
2L c 
— < 
o g 

i-4* 3 

CD CL 

-, O 

E S 

C CA 

§ 3 

CL £ 

° g- 

CD 

l€ 

0) CD 
CD 3 
— 12 
c o" 

tA 

o < 

CD O 


a < 

CD 2 - 

E 8 

■8 CL 

I 8. 

s. s- 

§'s 

■a “ 
“ 8 
0) CO 
O 03 

8. E 

Q) O 

■o - 2 . 

• &. 


£0 


NO % 

o § 

8 § 
ir> O 

• £ 

2 » 

| 8 

6 c 

< t 

- a 

a o 

» 8 


!£. -O 

ax a 

n> 3> 

3 S 

;b- 


3“S 

: & 

□ B> 

*o 

o 


c 

3 


CD 

28 

CL 

O 


05 


8 


CD 


CL 

CD 


X) 

A 03 

CL 5 

CD — 

CO “ 

o P 

O CD 
ca 

!° 0) 
cn < 

CD, ST 

o *3. 

O <D 

IS) M 

o “ 

CD 

r+ CA 

0 

£L 3 
a 3 
® ^ 
0 ) -< 

3 £ 

1 1 
E. "a 
3 o 


o I 


o 8 

s § 

— “i 

CL £. 

® a 

8 m 

a P 

“■ 03 

q. cr 

° 03 

CL O' 
® CD 

5T ^ 


CD -3 

s I 
8 ® 
3 

• o 

3 r+ 

cd‘ 
1 “ 3 
0) CD 


CD 

to “■** 

? 3 

E 1 

ll 

g -8 
S CD 
3 d 

O" CD 

6 * 3 

° 

O CL 

<A CD 

8 1 
ax o 
o “9 

<rt ft) 

s- 3 

CD ft) 

f 0 ; 

O 3 

>8 -o 

0 } 03 

3 3 

a. a 

O Sf 


8. g 

8 I 

! 8 
c S'. 
O <D 
„ 3 

XJ CD 

! = 

S i 2 . 
w» 

®. 3 

3 ® 

^ Q. 

O CD 

3 8 

0 ) X. 

o 3 


OL o 

CD O 

c = 

2 a 
2 ® 
I - ? 


3T CL 
CD O 

3 a 

3 ® 

S* ^ 

3 CD 

sr 1 

CD “ 


o 

o 

CL 
& 
CL 
CL 
’ CD 
J O 

' o 

CD 

CD 

□ 


3 

CD 


E 

— > 

28 

(jQ 

C 


•< 

CL 


JO 

c 


3 

sr 


CL 

CD 



9r. 3 


o 

o 

3 3 
n D. ■O 
? o 5J 

3 


CL 03 

o C 


CD 


a 


03 

§■ ° 

?§ 

CD -J 


03 
-t 
03' 

T3 3 

O (JQ 
CD 

cr a 

— - CD 

—'i 
ft) 


3 o 


CD 


CD 

3 


CL (a 
CD r+ 
CD 

1 3 
i >“ 
8 E 

r-f “I 
5 CD 

<* 3 

3 ~ 
3 o 


2- 3 

3- 3 
CD «-+ 
O CD 

CD <t> 

^ cf 

JO CD* 
C 3 
CD CD 
' 3 

CL n) 
5 3 
o' O 
=L* C 
3 CD 

5 P 


s: » g 

a. •§ ro 

o c 1/5 

A CD r+ 
Q. w n 
CD r+ 03 
° CT 

2-3 o- 

o I a 

^ (T) 

“CD 


§ “ 3 

J n (fl 

n 3 n 

» § «’ 

o a. 3 

g- ° CL 
re C 0) 


31 O 
0 ) r4 

-I c 

J I 

^0 Q3 

3 3 

Q. Hi 

C 3 


3 

03 

3 

C 

— 

8 


•J M. 

03 3 

“I ^ 
CD 3 

*2. c 

a sr 

- o 


o 

CD o> 
T3 

a o 

cd y. 

2 . <t> 

a i 
* s. 

31 g- 

O ® 

E i 

3 2 


1^5 


“ s* 3 

P t -a 


03 


Pci. 

C ~ 


03 


0 ) 


CD 

X 


CL 

CD 


3 

C 


3 CD 


3 Q) 

■9 o o 
S S X3 

— ^ C 
o CT CD 
4,1 5‘ 3- 

n ^ cd 
C co 

a; 

CL ° 
CL 

2 co‘ 
31 n> 
O Dl 

a 

§ ? 


(A 

CD 

31 


CD 4* 

3 S 

03 C 
< 3 

T3 CD 

O 3 


8 E 

3. «> 


? 8' 

| i- 

3 0 ) 

CD tA 

^ CL 

a ® 

o 2 


O' 

3 

Q. 

O 

3 


O 

3 


cd cr 

(A I*. 

cr 
c 
< 
cd 


T3 O 

CD O 
31 3 
O id 
' CL 
CD CD 


< 

O 


o 

CD* 

8 


o> a> 

o' o' 

CD 

O 

a 3 

0) 03 

3 £ 

N 3 

8 » 

5 ; a 

3 ' 

< m 


g S 

C #-4* 
O Q> 

?•? 

® 1 
_ o 
03 S 
O 

oJ; *« 

cr 


CL 

CD 

3 

03 


« X 

o a 

3 CD 

sr 3 

2 3 

03 C 

13 3- 

O ts 

1 1 

CL 2 

03 </> 

P Q. 
m 

CA T) 

*-+ o 
8 2. 
3 E 

- CD 


a. 


31 "o 

ST “ 


p- a 
< s 


CD 0 

tA 

8 O 

u y> 
rf 

g- 0 

CD to 


3 

0 ) 

3 

C 

“+» 

CD 

o 

r-fr 

c 


S3 

O 

O 

e 

o 

o 



rs> 

co 

to 


co 

CM 


5p (b ro 
<U to t 


W 

-Q -Q > 
cd cB 

■D S ^ 


iC 5 > 
1 I s 


QJ O 

■a § S 

V> « «J 

id c: a 


i 8 -S 

o *c o 

H- qj C 
CD ,to c 

Q. X cd 
cd & 

" -8 "5 
° 2 -S 
■g 5 ? 

■ S 42 £ 

u fb c 
S 9. a 
S 8 =5 

r n 

o -S je 
a a _ 
E v. ra 

— ? o 

— -S^ -a 
a> 1; .2 
cl 9- JQ 

, ca b a> 

! a D) d 


CO co 

£ O Q 
JH o to 
-Q to O 

c O " 


F x o 

E « Tg 
£ “ ■£ 
HI ° % 

10 .5 =5 


■" « Q) 

■° > E 

D X JH 
^ -Q 

c o 2 

a> CL 


a <o g 

S -s 3 

£> .2 CO 

.- a. i= 


£ d> 6 

c ^ u 
2 X v> 
E to ® 

• co J 5 o 

1_ -M 

a) a) a 

c -o 42 

s-g t 

2 2 8 - 

.E ^ CD 

•HDD 
Q. co -— 
' 0^8 
2 Q. X 
'o CO <D 

c °° 

S J3 > 

cn — 1 

O . P 


O c OJ 

^ CO C 

a) r a 


g « o 

a> ^ 

■r cr y 


o ' CO <d 
a E c 


t E “g 

CD v_ P 


>■ u CD 

o qJ <d 
• £ £ X ■ 

O 2 c 

— o ,o . 

CO CO •- 

a, **“ g 
v v) l: 

j? o 2 . 

M- CD 00 

C C. *" 

— -M CD 

- co £ X 

£ 111 a) , 

S § -g • 

ro E a 

" o Sr 

<o e "o 

O g- co • 

V, E CD 

O ra 

CD U *il ' 

■o c 2 

' o 3 

C CD E 

13 v_ 

■ CD to 

CO E ?J 

§ S’ s 

I KJ v_ l_ 


I jjj -S 

CD CD (D 

D D -Q 

15 o ^ 
„ .t o 

,2 w T3 

O k O (D 

c a tc 

CD O ^ 


« a E ^ 

’co v " ; C — ~ 


C co 3 

o o a 

cx ° c 


-Q £ to 

CD F N 

■° c C 

o T <0 

3 o 

«j- CD CD 

o a c 

S E ® 

CD CD X 

E = 

a> '•co o 


E 5 E 

co cr 


w a o 

t <u o 

O X — 

8 CD ® 

CD 13 ° 

D CTD 


x E o 
'o +-* ~ 

o g s 

CD O m 

> O ^ 


>. D u 
co cr 33 





£ >* 3 , 

3 3 c 

£ o g 

ij .E t 

5 s f 

-n m 
£ to CL 

g 2 O 

CD co id 

£ S * 

O ’c XJ 


j- c _ 

o CD O 


■- c S 
73 8, o 

S 2 c y 

to l *~ 
CD CD 

CD XJ c 

^ to “ 

O’ co -Q 

_ E ^ 

C ” CD 

vm CO 


CJ1 _ 

CD to O 
co o x 
m £ O 
to o H* 
s co D 

ic £ £ 

CO ^ 

a > 5 
F co o 
v- m 


£3 E 

S £ C 


to N +_< 

CO 'c E 

.y g * 

— o cd 

a j u 

s e a 

— CD 
O CD to 

3 CO (D 

£ *5 ■? 

a cl £ 


Jr ^ O C 

| “2 18 w 

. .8 g -g 6 

? ’I § * 

CD X CD X 

to "CO f- q; 

oi E E E 

« S ».E 

D - fl) 

L § -S g- | 

: o is ® ? 

i ag « - 

i 3 cn cd c 


ic ^ 

CD CD O 
+-» to to 


o c E 

— m *— 


§ .i > 

® P o 


0.^0 
co C CL 


u o°2 


| 

.9- £ g -8 

o 3 E o 

c. cr u. 

'C O ro ° 

O 2 N CO 

*-L X — 1 — 

3 co e a 

- Q S E • 

CD . CD — 

2. p E cd 
cr x> to - 

g S3 £ » 

'CO — CO 1 ~ 

.b= c CL " 
ro ID 
c o to 
qj CD to r* 

- E -g o • 

o c *2 u 

« £ .? 5 

c .2 x o3 

CD O r- X 

.? ? -3 £ 

l -tov_ 
to _ CD CO . 

o E *.E 

O ® 3 E 

Q —t -M — 

E o- 8 oi 
> ” 2 xi 

^ N L_ m 
O .E 2 D 
’o cl E a 


o co 

o to f 

*8 ,: a <„ 

ic CD X 


— O C 
CD o: <D 


c o 5" 

CD 3 'CO 

E £ « 
J2J a E 

CD CO jo 


• to i— 

E o o 

CD IC C 
- CO CD 

SEE 
c 2 o 

•S S P 


O CD O 
CD X c 

‘c c 2 

CD s O 4-» 
cn ’5 C 


. cd ® 

s X E 

= 

’c co ° 

i_ to to 

o^o 

+j c +-• 

C to 


CL) H. CD 

X o x 

x x c 


E c 
2 CD o 
Ql o + j 
2 to 

i "g 8 


co to co 

N O 3 

| ® X 

E x co 


co co -Q 

- C 

2 CD O 

e "S a 

® o ™ 


w CD 

p to X 

E C E 

o E o 

O o XI 
to to 

o a o 

cc x 

a> co 

2 to N 

.92. 15 
a g E 

to CO Q 

O J- o 

• +J O) L 


(O D 4-* 

s CT S 

c o g 

=> g 5 C 

O CD 



— - UJ 

i s 


CQ 

O E. 

t/> CD 

2 - S 
3 a 

2 CL 

3 CD 
£+ CT 
O CD 

yi 3 

i/i 

CD 

IQ 

C 


3 ' 5 . 

0 ) CL 
§ ° 
sl §• 


CD 


CL 

3L 
JL 

s> a 

3 ■§ « 

a. S 8 

° S § 

-■ a o 

3 1 5 

C f? <»' 

3 = s- 

2L 3 1 

o o “ 

o p o 

3 H 

S- a «. 

“ 1* p 

T 3 2 
N D D 

OJ ^ n 
< * 8 
sl 8 3 

O CD C 

S? 5 
° S 3 

CL q CD 
CD J+ — 

sr § & 

cn c/i 

O g> 3, 

* 3 8. 
3 o o 

o W1 n 
O' ® CL 
3 Q- S- 

5 o' ® 

s 2 . 8 

' o a 

‘ s «? ^ 


T 3 
CD_ g> 

5 g 

9 w 

® 2 . 

^ o 

o 

T 3 $ 

CD O 

o o 
— cr 

OJ r4 
CD 

m u 
P £ 
^ o 

ro cl 

v CD 
T 3 
' — ' CD 

® Q.. 

3 ? 

3 CDs 



nio 

< 

CD 

2 . 

O 

O 

O 

~i 

T 3 

cd‘ 

“0 
TO 
— 1 
ft) 


2 . 

o 

ft) 

a 

CD 

3 

tD 

to 

-O 

N 

ft) 

CL 



o 

2 

c 

3 

3’ 

OJ 

O 

CD 

c 

3 


to 

f- 4 - 

O 

n 

3 

CL 

CD 

to 

cn 

CD_ 

CD 


o 

■Q 

C 

0 ) 

3 

3 


TO 

o‘ 

(Q 


3 

CD 



to 

CD 

TO 

U) 

3 


3 


CL 


CD 


r-+ 

o 


2 . 

Cl 

O 

ft) 

-* 


C 2. ^ 


Q. 

CD 


CD 


cd n 

» § 

3 5. 

CD Q. 

§■ a 


3 

CD 
O 
CD 
3 
n’ 

a 

O £2 
C 
CD 
CD 


< -■ C 

las. 
I ° s- 
Ilk 


' < 
o 


T 3 

O 

CL 


CD . 

c >J 

3 S’ 
Si o 

CD r+ 

— • 3 
9L w 

3 ■§ 

“5 

3 2 

CD </> 
JQ ' 

C T 3 
3 * O 
-3 o 
cd b*- 

cr 

rr cd 

CD 


g cn 
3 o 

3* TD 

o' ® 
■o r' 

CD O 

2 c 


CD 3 

8 o 

— -T* 

^ II 

a (3) 

CO O 


o 

b H 
o o 
ro q 

S 2 

CO 3 

w Q. 

- o 

o 

II 

CO * 2 - 

o 5 
o 3 

in "O 


3 °- 
I g. 

o CL 
^ CD 
< 

CD O 

o ° 

-» A 

Q_ CD 

» ^ 
^ Hf 

~ n> 
^ C 
-c 2 
O- < 

CD =* 


q T3 3 

3 CD CD 


< 

3 " 


CD 


a a 

CD 

2. 8 
s s , 

CL O cd 

° 3 3 

» Is 

S* 3 ® 

O CL 


c 3 
E aj 

2.2 


a- 3 


CJ1 


CD 


Q- 3 CD TO 

CD <5 w w 

H- #«v r 4 
I- -1 Q- 0) 

§ -° 8 a 

— CD 


^ CD 


g S r* 

CD H — • 

2 , § 3 

q cd 

3 o C 

So- 3 

5 - CD ^ 


CD 


o 

3 


a) cq 


CL O 
CD C' 


■g^Q. 

O q CD 

0 

■a * oo 
£ 3 w 

“ Q. 3 

s-t-i 

1 § 

E £ ° 

O 
CD 
CL 


cd *a_ 
cd‘ 


CD CD 

< *“ -g 

X a 


CD 


p 2 

a 1 


I a 

CD_ t5‘ 

a £ 

•g „ 
^ oT 
■O CL 

£ ^ 

CD 

CD 

? o 

S “ 

c ■O 

3 ^ 

CD CD 


O 

3 3 

<1 8 

CD w 

§& 
X 3 — . 
CD* “ 

m 

i. 9 

3 * 

O P 

c 4^ 

CD ZZ 

&3° 
^ 5* 

CD 

“ a 

CD 

O <& 
to fO 
CD — ^ ' 
~ 4^ 
O * 
p CO 


c 

ii 2 

W o 

O -O 
O CD 

O 3 

in O 

O' 

^ o 

it O 

II o 

3 


§ ! 
o_ o 

CD* . 
XL. Zi 

< II 

^ O 

ro 

HI 

"O •< 
CD ^ 


2 2 
1.3 

“ CD 

cr cd 

CD 12 . 

o’ bL 

^ CD 

m 

O 

O 

3 

3 

CD 
< 
o 


CD 

to 

CD Q* 
—i CD 
CD' CO 

O to 
O CD 
5 -1 


CD CD r; 

CD 

=■ 1 1 

1- 1 a 

N 3 
a) Jd CL 
CL o 
C O 

2 3 3 

3 ° “ 

— CD 


CD 


CL r; cl 


x =■ ■ = 


TO "O 

O 

O CD 

O' 

s a 

3 

O CD 

■O 

2 ' S- 
■S P. 

O 

■g 

CL ^ 

TO 

O s 

3 

X 

CD 


D 


r+ 

II? ^ 

CD 


3 m 

CDs 

€ ^ 
2 3 

cr “* 


3 2 . 


CD 


CD 

S’ CL El 

0 (/>' 

■O r+ 

CD O «> 

1 

3 


Q. 3 J fi) 

CD — O 

“ “O ~ 


T 3 

O 


o 

b >v 

cn ni 

•< — h 

CD 

■o o 

“ o 

CD “1 

2 * 

cr ql 


O CL 

o ? 


c N 
3 P 


CD "O 

8 S 

sr O' 

■g CD 

o CO 


CD CD 

HT 


CD 


o 


^ c 
3 » to 
CD CD 


O 

c 

3 * 

CD 

3 

51 

CD 

Q. 


a|§. 

° 2 & 
C JD O. 
CD C ° 
k oT 

to o or 

to «« cd 

— n q 

CD O CD 

< 5 3 

5 L O -■ 

o cl 3 

T* CD CD 


T 3 
C 
O' 3 

“J rH- 
J CD 

S' CL 

5 . <t> 

CD — 
' CD 


“ ZZl 0 ) 
o '■ A 

CD 5 

3 X 2 . 

2 . V — 

CL ^ o 
CD “T 

Q. CD CD 


CD 3 
DC 2 . 

I 3 

CD CD 


CD 


IQ 


C 

3 

CD 

3 

CD 

9 - 

CL 

ft) 

CL 

CD 


a) O 
3 CO 

3 r-4- 

CD* O 

a g. 

CD CD 

CL to 
ft) 


P •< ft) 


a o 

° *P 

CO Cp 


CD 

3 

CL o 

o 

3 3 * 

~ -a 

° l 

— c 
0 , o 
O < 

s s 

d". CD 
CL 3 
ft) „ . 

CL to 


3° 


§ 

_c* 

+ 


0) 

m 

m 

0 

TO 

-t 

ft) 

-% 

Cl 

5 

0 

n 

O 

*0 S' 

2 -O 

-j f— 

to 

<2 

2. 

2. 

0 

1 

n 


c 

cd 

o' 


cl E. 

C 

3 

0 

1 

ro 

ro 

cq 

3 

ft) 

O 

T3 

O 

-s 

3 

2, 

TO 

II? 

O 

CD D 

CL 

<L < 

a 

0 

TO 

»-»• 

CD 

2. 

to 

i-4 

O 

CL 

C3 

'-£=• 


"O 


ro 

D Q- 

r+ 

mv 

TO 

CD 



ro 

4 ^ 


o 

o 

3 

E" 

3* 

§ 


m 

o 


PO 

co 


o 

o 


CL 

CD 

-a 

o 

Cl 

c 

o 

o 

O' 

D 

3 % 

d" 

3 

o 

O 

3 


^ I-- 


ro 

co 







TABLA 12.1 Formas y rangos de tamanos normalizados de los materiales. 


Wombre 


Tamano 


Forma 


Platina 

6-75 mm 
(0.25-3 pulg.) 

Umina 

0.1-5 mm 
(0.004-0.2 pulg.) 

Barra redonda 0 varilla 

3-200 mm dia. 
(0.125-8 pulg. dia.) 

Barra Hexagonal 

6-75 mm 
(0.25-3 pulg.) 

Barra cu^lrada 

9-100 mm 
(0.375-4 pulg.) 

Barra rectangular 

3 X 12-100 X 150 mm 
(0.125 X 0.5-4 X 6 pulg.) 


T uberfa 


5 mm dia., 1 mm pared-100 mm dia., 3 mm pared 
(0.187 5 pulg. dia. f 0.035 pulg. pared-4 pulg. dia., 0.125 pulg. pared) 
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TABLA 12.3 Codigo geometrico para elementos rotacionales.* 


ler. dfgito 2o. dTgito 3er. digito 4o. digito 



Cl c 

ees de elementos 



Forma exterior, 
elementos con 
forma exterior 


Forma interior, 
elementos con 
forma interior 


Mecanizado de 
superficies planas 


Agujeros auxiliares y 
dientes de engranajes 

0 

1 

2 

<£ 

OQ 

C 

h 05 


0 

El< 

n 

smentos sencillos 

0 perfilados 


0 

Sin agujero pasante, 
agujero ciego 


0 

Sin mecanizado 
superficial 


0 


Sin agujeros 
auxiliares 

O 

CO 

0 

0 

c 

0) 

E 

CD 

LU 

05 < 5 < 3 


1 

0 

E 

a> 

- X 

El 

P 

ementos no 
erfilados 


1 


Elementos no 
perfilados 


1 

Superficie plana exterior 
y/o superficie curva en 
una direccion 


1 

03 

‘(O' 

Aguj. axiales no rela- 
cion. por una plan- 
tilla de taladrado 

5 >3 


2 

CD 

C 

=3 

C 

03 

ro 

| 0 sencillo 

Con rosea 


2 


Con rosea 


2 

Superficies planas exte- 
riores relacionadas 
entre sf por divisidn 
en un cfrculo 


2 

ro 

03 

c 

03 

03 

ID 

Agujeros axiales 
relacionados por 
una plantilla de 
taladrado 


3 

0 

8 

c 

0 

0 

Con estrfa 
operativa 


3 


Con estrfa 
operativa 


3 

Estrfa exterior y/o 
ranura 


3 

03 

C 

03 

T5 

C 

00 

Agujeros radiales no 
relacionados por 
una plantilla de 
taladrado 

4 

5 

6 

Con escalones en ambos 
extremos (incrementos 
multiples) 

Elementos no 
perfilados 


4 

Con escalones en ambos 
extremos (incrementos 
multiples) 

Elementos no 
perfilados 


4 

Estriado exterior 
y/o poligonal 


4 

Agujeros axiales y/o 
radiales y/o en 
otras direcciones 
no relacionadas 

Con rosea 


5 

Con rosea 


5 

Superficie plana 
exterior y/o 
ranura y/o 
estrfa 


5 

1 Con dientes de engranaje 

Agujeros axiales y/o 
radiales y/o en otras 
direc. relac. por una 
plant, de taladrado 



Con estrfa 
operativa 


6 

Con estrfa 
operativa 


6 

Superficie plana inte- 
rior y/o ranura 


6 

Dientes de engrana- 
je recto 


7 

Co no 0 per at i vo 


7 

Co no operative 


7 

j Estriado interior 
y/o polfgono 


7 

Dientes de 
engranaje conico 


8 

Rosea operativa 


8 

Rosaca operativa 

1 

8 

Estriado interior y 
exterior y/o ranura 
y/o caja, canal 


8 

Otros tipds de 
dientes 


9 

Otros 

{ > 10 dia metros) 


9 

Otros 

( > lOdiametros) 


9 

Otros 


9 

Otros 
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FIG. 12.2 Algunas maneras de mecanizar una pieza con forma de disco. 
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TABLA 12.5 Codigo g&ometrico para eSementos cubicos.* 


1 er. digitd 2o. di'gito 3er. dfgifo 4o. dfgito 5o. dfgito 


Clase de elemento 


Forma general 




Mecanizado de 
superficies pi anas 




0 

Bloques y elementos con forma de bloque 

Prisma rectangular 

0 

Sin agujeros ni 
mecanizado rotacional 


0 

Sin mecanizado 
superficial 



Sin agujeros auxi Mares, 
dientes de engranaje 
ni forjado 

1 

Rectangular con des- 
viaciones (en Angulo 
recto 0 triangulares) 

1 

Un agujero principal, 
suave 


1 

Achaflanados operati- 
(preparacibn para 
soldadura) 


1 

0 
.1 

1 

‘c 

•Si 

"(D 

c 

CD 

O) 

c 

CD 

CD 

TJ 

(/> 

CD 

C 

CD 

T3 

C 

to 

Agujeros taladrados 
en una direccibn 
solamente 

2 

Compuesto de pris- 
mas rectangulares 

2 

Un agujero principal 
escalonado en uno 0 
ambos extremes 

2 

Una superficie 
plana 

2 

Aguje 
en m 
direc 

"os taladrados 
as de una 
cibn 

3 

Elementos con su- 
perficiede montaje 
y agujero principal 

3 

Un agujero principal 
con elementos de 
forma 

3 

Superficies planas 
escalonadas 

3 

Relacionados por 
una plantilla de 
taladrado 

Agujeros tal& 
drados en 
unadirecc. 
solamente 

_ — 

4 

Elementos con su- 
perf icie de montaje 
agujero, principal y 
superficie divisoria 


4 

Dos agujeros principa- 
ls paralelos 


4 

Superficies planas esca- 
lonadas en angulo 
recto, inclinadas 
o/y opuestas 

4 

Agujeros tala* 
drados en 
mcis de una 
direccibn 

5 

Elementos diferen- 
tes a los 0 al 4 

5 

Varios agujeros princi- 
pals, paralelos 

5 

Estrfa y/o ranura 

5 

.E^o, 

t/> a)-=r 

Forjado sin agu- 
jeros auxi li ares 

7 

8 

0 10 

C _0) 

«o CO 

O c 

C -- 

12 
(D O 
ID 


6 

CO 

‘ccT 

0 

CD 

T3 

CD 

E 

0 

c 

0 

E 

Q) 

CD 

> 

No dividido | 

Aproximado 0 
compuesto de 
prismas 
gu lares 

6 

Varios agujeros princi- 
pals no paralelos 

6 

Estrfa y/o ranura y 4 

6 

o' 0 S 
iss 2 

0.2 

LL-O 

Forjado con agu- 
jeros auxi Hares 


7 

Otros diferentes 
a 6 

7 

Superficies anulares 
mecanizadas, 
ranuras anulares 

7 

Superficie curva 

7 

Con dientes de engrana- 
je, sin agujeros auxi- 
liaries) 

Elementos 

Cubicos 

a< 3 4- 


8 

Dividido 1 

Aproximado 0 
compuesto 
de prismas 
rectangulares 

8 

7 — agujero(s) 
principal(es) 

8 

Superficies de gufa 

8 

Con dientes de engrana- 
je, con agujero(s) 
auxiliarl es) 





9 

CD 

‘CD 

Otros diferentes 
a 8 

9 

Otros 


9 

Otros 


9 

Otros 
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. OperacioneS imposibles de realizar. FIG. 12.1 1 Dificultades que surgen cuando se especifican superficies cilmdricas no con- 

. Operaciones extremadamente diffciles de realizar que requieren el uso de centricas, a) Imposible de mecanizar; b) diffciles de mecanizar; c) pueden mecanizarse en 

herramientas especiales o dispositivos. una taiadradora. 
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TABLA 12.8 Operaciones faciles de realizar en elementos no rotacionales. 
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FIG. 12.24 Rango general de acabado superficial alcanzable en varias 
varias operaciones de mecanizado. 
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1 3.2.3 Desgaste de !a herramienta y los materials ytiiizados 
en sy construccioin 

El elevado desgaste por unidad de tiempo de la herramienta es una de las 
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11.4 EXPERIMENTS 4: EFECTO DEL ANGULO DE INCL1NACION 
NORMAL EN EL MECANIZADO ORTOGONAL 
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1 1.8. 4 Pro cedi miento 

Utilizando e! circuito del termopar pieza-herramienta, determine la fuerza 
electromotriz generada para cada una de las combinaciones posibles entre los va* 
lores dados para la velocidad de corte y el avance (20 en total). Grafique los re- 
sultados contra la velocidad de corte para cada avance. 
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